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People in Japan felt more anxious about radiation than before after huge amount of radioactive material leaked out on  Great 
East Japan Earthquake in 2011. Teaching materials to understand properly the characteristics of radiation are developed in this 
research.  Image processing technology is used to make more attractive for school students. Three teaching materials were 
developed. The first and second ones are programs, respectively, for understanding the permeability of radiation and a gaming 
type by using AR(Augmented Reality) technique. The third one is a program to count the number of  flight paths of radiation in 
a cloud chamber by using OpenCV.  These programs need to be improved more for the use in teaching and training in junior 
high and elementary schools. 
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１． 緒言 































２． AR 等の画像処理技術 
この章では，本研究で利用する画像処理ソフトウエア等
について説明する．なお，ハードウエアとしては，Windows7
を OS とするノートパソコンおよび USB 接続の Web カメラを
利用する．開発環境としては，Microsoft Visual Studio 
Express 2013 for Desktop において C++言語を用いる． 
2.1 AR について(2) 
AR とは Augmented Reality(拡張現実感)の略で，カメラ
などからの知覚した現実の世界に，コンピュータによるデ
ジタル合成を用いて情報を付加し，人間の現実認識を強化
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図 1 拡張現実感（AR）の例(2) 
 
2.2 ARToolKit について(2)，(3)，(4) 
ARToolKit とは AR を実現する C/C++用のプログラミング
ライブラリである．ARToolKit は奈良先端科学技術大学院大
学の加藤によって開発され，ワシントン大学の HIT Lab，カ














・マーカーの 3 次元位置・姿勢の計測 










図 2 ARToolKit を用いたプログラムの全体像(3) 
 
2.2.1 ARToolKit の内部構造 
ARToolKit では，カメラ画像の描画や仮想空間における視
点の設定（グラフィック処理モジュール）には OpenGL とそ
の補助ライブラリ（今回は GLUT：OpenGL Utility Toolkit)
を用いている．マーカー検出のための画像処理やパターン
認識の計算（AR 計算モジュール）は標準の API を使って実
装されている． 
3 次元 CG の操作（平行移動や回転・拡大縮小など）を行
う関数は ARToolKit には含まれていない．プログラマは
ARToolKit と OpenGL（および GLUT）を使ってアプリケーシ
ョンを作成することになる． 
2.3 OpenGL について 
















イブラリである．Windows や Linux など複数のプラットフォ
ームに対応しており，C や C++，java や python など様々な
言語で用いることができる． OpenCV を利用することで顔認
識や輪郭抽出などを簡単に行うことができる．本研究では，
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図 4 利用したマーカー（1） 
 
図 5 発生したα線が紙で遮蔽される様子 
 
 


























○ 放射線の種類           
・α線源-赤色（図 5）   
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図 7 発生したγ線が鉛板で遮蔽される様子 
 
図 8 利用したマーカー（2） 
 
図 9 キャラクターがゴールを目指している様子 
 
 
図 10 ペルチェ冷却式の霧箱装置 
 
 

























処理として，Canny アルゴリズムを cvCanny 関数により適用
する(7)． 
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図 11 放射線飛跡の検出及びカウントの様子 
 
図 12 Web カメラによる直線検出及びカウント 
 
[a]           [b] 
図 13 Web カメラ画像に対する二値画像の 
cvCanny 関数のパラメータ依存性 
（threshold1，threshold2）= [a]  (50，200） 















































本研究の一部は科学研究費 (挑戦的萌芽研究 No． 
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図 14 学校行事での放射線教材の利用の様子 
上段：「おもしろサイエンス・わくわく実験講座 2017」での霧箱利用（左），AR 教材の利用（右） 
下段：「オープンキャンパス 2017」での AR 教材の利用（左），VR 機器の利用（右） 
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